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چکیده 


خاک‌ورزی یکی از مهم‌ترین عملیات مزرعه‌ای است که به‌منظور بهبود ساختار و شرایط فیزیکی خاک و کمک به تهیه بستر مناسب رشد گیاه انجام 
می‌شود. خاک‌ورزی حفاظتی یکی از روش‌های خاک‌ورزی است که سبب کاهش هزینه‌های خاک‌ورزی می‌گردد. در خاک‌ورزی حفاظتی, تیغه مورد 


باله‌داره در خاک مزرعه می‌باشد. سه زاویه حمله تیغه (۰۲۰ ۲۵ و ۲۰) درجه دو سطح عمق خاک‌ورزی (۱۵ و ۲۰) سانتی‌متر و دو سطح سرعت پیشروی 
(۲ و ۲) کیلومتر بر ساعت تیمارهای این پژوهش بودند. پارامترهای اندازه‌گیری شده در این پژوهش؛ نیروی مقاومت کششی, مصرف سوخت تراکتور, 
لغزش چرخ محرک تراکتوره سطح مقطع به‌هم‌خورده خاک» سطح مقطع بالاآمده خاک و مقاومت ویژه خاک‌ورز بودند. آزمایش‌های مزرعه‌ای در طرح 
آماری کرت‌های دو بار خردشده بر پایه طرح بلوک کامل تصادفی و در سه تکرار انجام گردید. به‌منظور تعیین مقادیر بهینه تیمارهای ذکر شده» از روش 
رگرسیون چند متغیره خطی استفاده شک مقادیر بهیته زاویه حملد تینه عمق خاک‌ورزی و سرعت پیشروی تراکتور» بهترئیپ برای: حالت تیفه بدون باله 
۰ درجه» ۲۰ سانتی‌متر و ۲/۲۱ کیلومتر بر ساعت و برای حالت تیغه باله‌دار به‌ترتیب برابر ۳۰ درجه» ۲۰ سانتی‌متر و ۲/۰۳ کیلومتر بر ساعت به‌دست 


۱۷۲ ماه زود ۵ لول 
187-7 0۰ ,2021 ۲۷۱۳۵۸۵۲ - ۲۵۱ و2 ۱۷0۰ م11 ,۲۷۵0۱ 


آمد. 


واژه‌های کلیدی: زاویه حمله بهینه تیغه. سرعت پیشروی بهینه» سطح به‌هم‌خوردگی خاک» عمق خاک‌ورزی بهینه» مقاومت کششی 


مقدمه 
خاک‌ورزی یکی از مهم‌ترین عملیات مزرعه‌ای است که به منظور 


بهبود ساختار و شرایط فیزیکی خاک و کمک به تهیه بستر رشد گیاه 
انجام می‌شود (2002 ,0۳622 220 0۲). به منظور کاهش 
انرژی مصرفی در عملیات آماده‌سازی بستر بذره سیستم‌های 
خاک‌ورزی حفاظتی جایگزین خاک‌ورزی مرسوم شده‌اند 
( ,.۵1 ۶ ۷۵1021 :2019 ,۲2556۲1 :2009 .۵1 ۶ 202120266121[ 
9 با توسعه خاک‌ورزی حفاظتی, نه تنها از تعداد تردد تراکتور 
خاک‌ورزی حفاظتی به دو شیوه کم‌خاک‌ورزی و بی‌خاک‌ورزی (کشت 


ِ- دانشجوی کارشناسی ارشد مهندسی بیوسیستم» دانشکده کشاورزی» دانشگاه 
شیرازه شیراز» ایران 

۲- دانشیار بخش مپندسی بیوسیستم» دانشکده کشاورزی, دانشگاه شیراز» شیراز 
ایران 

۳ دانشجوی کارشناسی ارشد مهندسی بیوسیستم» دانشکده کشاورزی» دانشگاه 
شیرازه شیراز» ایران 

۴- دانشجوی دکتری مهندسی بیوسیستم. دانشکده کشاورزی» دانشگاه شیراز 
شیرازه ایان 

۵- دانش‌آموخته کارشناسی آرشد مهندسی بیوسیستم» دانشکده کشاورزی» دانشگاه 
شیرازه شیراز» ایران 
(#- نویسنده مسئول: ۵۴ 2۲۵۵۲۷۲۵ :اتمه۲) 
3 :]10[ 


مستقیم) اجرا می‌شود. در روش کم‌خاک‌ورزی» سطح مزرعه با عمق 
کم شخم زده می‌شود در حالی‌که در روش بی‌خاک‌ورزی فقط 
شیارهایی در سطح مزرعه به منظور کاشت بذر ایجاد می‌شود و بقیه 
سطح مزرعه دست‌نخورده باقی می‌ماند ( 240 بادم1ع۳ 
0ص راه12۲27 :2015 وته۲۱۵۷۷ 0ج طمتصم۴ :2003 رعهتعصا اضر 
9 ,9212105115). مقدار نیروی وارد بر خاک‌ورز از طرف خاک 
می‌تواند تحت تاثیر عوامل مختلفی از جمله هندسه ابزار خاک‌ورز و 
شرایط عملیات قرار گیرد ( :2014 .۵1 ۶ ۳۲2۲4-اهجودطاطاض 
5 .۸ # 10:2۳). در خاک‌ورزی حفاظتی تیغه خاک‌ورز از 
آهمیت خاصی برخوردار است و می‌تواند بر کیفیت خاک‌ورزی و 
نیروی مقاومت کششی ابزار خاک‌ورز موثر باشد. به منظور بهبود اثر 
بخشی خاک‌ورزی حفاظتی. درک روند حرکت خاک و نیروهای 
اعمالی از طرف توده خاک به ابزار خاک‌ورز ضروری است ( عتصت 
7 .۸ ۵ :10 :2017 ,52۷۹2۵۳۵۹ 200 تطتاما۲0). 
در این راستا تحقیقی به منظور پیش‌بینی معادله‌ای برای مصرف 
سوخت تراکتور 11۷1-399 هنگام خاک‌ورزی انحام شد. اثر عرض 
تیغه» عمق خاک‌ورزی و سرعت پیشروی بر میزان مصرف سوخت 
یک خاک‌ورز قلمی ٩‏ شاخه سوار در خاک لومی‌رسی بررسی و سپس 
معادله‌ای به روش تحلیل ابعادی ارائه شد ( هه 1۵۲02۲۷21270 
5 ,ام اطاعبا مک -صمتصمصطق؟)._ در تحقیقی اثر عمق کار و 
زاویه حمله خاک‌ورز زیرشکن تیفه مورب بر مقاومت کششی و سطح 
مقطع خاک به‌هم‌خورده بررسی شد» عمق به‌عنوان فاکتور اصلی و 
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زاویه حمله به‌عنوان فاکتور فرعی در نظر گرفته شدند. مقایسه 
میانگین‌ها حاکی از افزايش مقاومت کششی با افزایش عمق و زاویه 
حمله تیغه بود. با افزایش عمق کار سطح مقطع به‌هم‌خورده خاک نیز 
افزایش یافت. اما زاویه حمله تیفه تأثیری بر سطح برهم‌خورده خاک 
نداشت 2004 ,.ه ۶ تعدطعمطه۳). در تحقیقی دیگر از طرح 
جدید یک تیغه باریک خاک‌ورز با زاویه تمایل جانبی ۱۰ درجه 
تطای نک مش خف ال اناد شاییه باس امن ایشتاد: 
شد. عوامل آزمایشی شامل نوع تیغفه (تیغه با زاویه تمایل جانبی ۱۰ 
درجه تیغه با زاویه تمایل جانبی ۱۰ درجه با باله و تیغه شاهد» عمق 
شخم و سرعت پیشروی بودند. نیروی کششی, مقاومت ویژه. سطح 
به‌هم‌خوردگی خاک و مصرف سوخت به‌عنوان صفات اندازه‌گیری شده 
در نظر گرفته شدند. نتایج نشان داده نیروی مقاومت کششی تیغه‌های 
زاویه‌دار با و بدون باله نسبت به تیغه شاهد به‌طور معنی‌دار افزایش و 
سطح به‌هم‌خوردگی خاک در تیغه با زاویه تمایل ۱۰ درجه با و بدون 
باله نسبت به تیغه شاهد کاهش یافت ( ,.ه ۶۶ 22060 ت۸2 
9 به‌منظور بهبود عملکرد تیغه جدید ذکر شده تحقیقی با هدف 
تعیین مقادیر زاویه تمایل جانبی» سرعت و عمق بهینه تیغه انجام شد. 
بدین منظور اثر چهار زاویه تمایل جانبی (صفر ۸۰ ۱۵ و ۲۰ درجه)» 
دو سطح عمق خاک‌ورزی (۱۵ و ۲۰ سانتی‌متره و سه سطح سرعت 
پیشروی (۰۳ ۴ و ۵ کیلومتر بر ساعت) بر نیروی مقاومت کششی» 
مقاومت ویژه سطح به‌هم‌خوردگی خاک و مصرف سوخت بررسی شد. 
طبق نتایج به‌دست آمده. مقادیر بهینه عمق خاک‌ورزی برای تیغه‌های 
با باله و بدون باله ۲۰ سانتی‌متر و همچنین بهینه زاویه تمایل و 
سرعت پیشروی در هر دو حالت با باله و بدون باله به‌ترتیب ۲۵ و 
۸ درجه و ۳/۲ و ۳/۵ کیلومتر بر ساعت به‌دست آمد 
(2018 ,.]۵ ۶ ت2حصصه‌ط۷0). 

همان‌طور که از بررسی منابع پیداست علاوه بر زاویه تمایل 
جانبی, زاویه حمله یک تیغه نیز می‌تواند در عملکرد یک ابزار خاک‌ورز 
قلمی تاثیرگذار باشد بنابراین بررسی تاثیر زاویه حمله تیغه مجهز به 
زاویه تمایل جانبی بر کیفیت خاک‌ورزی و نیروی اعمالی از طرف 
خاک به ابزار ضروری به نظر می‌رسد. هدف از این تحقیق» تعیین 
زاویه حمله بهینه تیغه خاک‌ورز و بررسی اثر تغییرات این زاویه بر 
میزان نیروی مقاومت کششی در مزرعه می‌باشد. 


مواد و روش‌ها 
مشخصات خاک‌ورز و تیغه 


در این تحقیق از یک واحد خاکورز قلمی روی شاسی از نوع 
سوارشونده ساخت شرکت آأزتپراک" کشور ترکیه مورد استفاده قرار 


گرفت. تیغه مورد استفاده در این پژوهش مجهز به زاویه تمایل جانبی 


1- > 


۵ درجه با خواص مکانیکی ارائه شده در جدول ۱ بود (شکل ۱). اين 
تیغه در سه زاویه حمله ۲۰ ۲۵ و ۲۰ درجه و دو در عمق ۱۵ و ۲۰ 
سانتی‌متر و دو سرعت ۲ و ۲ کیلومتر بر ساعت مورد ارزیابی قرار 
گرفت. مکانیزمی به منظور تغییر زاویه حمله در محل اتصال ساقه به 
شاسی تعبیه شده بود (شکل ۱ 


جدول ۱- ویژگی‌های مکانیکی تیغه استفاده شده در این پژوهش 
صذ ۱560 01206 مطا ۵۶ دمتاتمم0زم [2متصقطامعه م1 -1 12016 


7 علطا 
ی مدول کنسسان ۰ ِ 
نوع فولاد 0 که ضریب پواسون چکالی 
,0 1۷۵6 و رفن۱ ۱۱۱ ( 1686.10 
عون ر) مبلت ۱0۸۵0 7 (م) زانعهظ 
فولاد 5152 
امعا5 20۳ 030 7850 
91352 


وضعیت عمومی مزرعه آزمایش 

داده‌برداری در مزرعه تحقیقاتی قطعه ۲۲ دانشکده کشاورزی 
دانشگاه شیراز (با طول جغرافیایی ۵۲ درجه و ۴۶ دقیقه و عرض 
جغرافیایی ۲٩‏ درجه و ۵۰ دقیقه و ارتفاع ۱۸۱۰ متر از سطح دریا) 
انحام شد. در این مزرعه گندم کشت شده بود و کاه و کلش آن در 
سطح زمین وجود داشت. خاک مزرعه شامل ۲۱ درصد شن؛ ۴۰ درصد 
سیلت و ۲۹ درصد رس و کلاس بافت خاک» سیلتی-رسی با رطوبت 
حدود 7۱۳ و چگالی ظاهری ۱/۶ گرم بر سانتی‌متر مکعب بود. 
نیروی مفاومت کششی» مصرف سوخت تراکتوه لغزش چرخ محرک 
تراکتور. سطح مقطع به‌هم‌خورده خاک» سطح مقطع بالاآمده خاک و 
مقاومت ویژه خاک‌ورز (نسبت نیروی مقاومت کششی به سطح به‌هم 
خورده» شش صفت اندازه‌گیری شده‌ای بودند که به‌عنوان عوامل 
مستقل مد نظر قرار گرفتند. مزرعه آزمایشی بر اساس آزمایش 
کرت‌های دو بار خرد شده بر پایه طرح بلوک کامل تصادفی 
کرت‌بندی گردید. در طرح کرت‌های خرد شده, هر کرت اصلی به چند 
کرت کوچک‌تر (۵۰*۳ متر مربع) تقسیم‌بندی شد. 
اندازه‌گیری نیروی مقاومت کششی 

برای اندازه‌گیری نیروی مقاومت کششی خاک‌ورز از روش آزمون 
دو تراکتوری" (روش 3(۷۸:۷) استفاده شد (شکل ۲ به‌منظور 
واسنجی بارسنج از نوع 5 شکل کششی- فشاری با ظرفیت ۵ تن از 
دستگاه اینستران (دستگاه تست یونیورسال) مدل ۸٩1۷-۲۰‏ ساخت 
شرکت.ستتام استفاخه شدءضریب "تیم تمودار وامنتخی ان خسگر 
برابر ۰/۹۹ بود. 


۷ ات۸ 10۲ ۱۱6۲۳۷0۲۱ [هط10عع۴ -2 
حصماصهه -3 


صوری دمیرچی سفلی و همکاران. اثر زاویه حمله بر عملکرد یک تیغه باریک تغییریافته ۱۸۹ 


10( 
شکل ۱- الف) ابعد تینه موردآزمایش, ب) نمایش زاویه حمله تیفه (4)0 ج) زاویه تمایل جانبی تینه (40 د) تيفه با باله و مکانیزمتغییر زاویه حمله 
۵ (4) , 16عصه ]11 1216121 120ظ (۵) ,ملعصه معله: ۵1206 مط وهام‌وزنا (طا) رعع1ها موم عط ۵۶ عومتفمم‌صصزنا (م) :1.عز۲ 

مصوتصهطه۵ معصقط آمعصه معلقک رمل‌هاه 


شکل ۲- آزمایش دو تراکتوری برای اندازه‌گیری نیروی کشش 
6۲ ۷۵ وحا گیل مطا عصتتناعهعصه ۵ 0مطامصطر ۵۲۵۸/۷۲ (2) ۲1۵,2۰ 
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سنجش سرعت پیشروی و میزان لغزش چرخ‌های محرک 
تراکتور در عملیات خاک‌ورزی 

برای اندازه‌گیری سرعت پیشروی تراکتور از دو سرعت‌سنج 
استفاده شد. یکی از سرعت‌سنج‌ها به چرخ پنجم و دیگری بر روی 
چرخ عقب تراکتور متصل بودند ([شکل ۳. با داشتن شعاع غلتشی 
چرخ محرک عقب تراکتور و تعداد دوران آن مسافت طی شده توسط 


چرخ عقب تراکتور به‌دست می‌آمد. در این صورت مقدار لغزش چرخ 
محرک عقب تراکتور از رابطه (۱) محاسبه گردید. 


4۶ - وه 


)۱ 100 وزاه 


2 


طی شده توسط چرخ محرک عقب است. نمودار واسنحی سرعت 


پیشروی تراکتور با ضریب تبیین ۰/۹۸ نیز رسم گردید. 


شکل ۳- نمایش دورسنج متصل به (الف) چرخ پنجم. (ب) چرخ عقب تراکتور (ج) دبی‌سنج‌های استفاده شده (۱- جهت حرکت سوخت. ۲- 


دبی‌سنج اول» ۳- دبی‌سنج دوم) 
م۳ -1) وعاعصه م1 0ععنا پرمام‌وزنا (م) رباعم نوم۲ ۰۲۲۵۵۱۵۲ (ظ) راهعط ۲ (2) ما 0عاعمصصمه ۲ع۵0ع۴ معط پرمامرکزنا .۲12,3۵ 
(عامصه سمل هصمععه -3 ,تعاممه «ما )وت -2 بصمتامعتتل اصهجصه۲۷ ۳۵ 


اندازه‌گیری سوخت مصرفی تراکتور 

رای اندزهگیری سوخت مصرفی تراکتو, از دو دبی‌سنج توربینی 
مدل ۷1۲0-1000 ساخت شرکت ریمگ کشور کره جنوبی 
استفاده شد. محدوده اندازه‌گیری دبی‌سنج‌ها بين ۰/۲ الی ۱/۵ لیتر بر 
دقيقه بود. دبی‌سنج اول در مسیر رفت سوخت به پمپ انژکتور و 
دبی‌سنج دوم در مسیر برگشت سوخت به مخزن تعبیه گردید. 
دبی‌سنج توربینی مسیر رفت و دبی‌سنج توربینی مسیر برگشت 
اندازه‌گیری سطح مقطع به‌هم‌خورده و بالاآمده خاک 

در اين پژوهش برای اندازه‌گیری سطح مقطع به‌هم‌خورده و 
بالاآمده خاک از متر لیزری لایکا مدل 150018 ساخت کشور 
آتريش استفاده گردید (شکل ۴- الف). به‌منظور بررسی دقت و صحت 
عملکرد متر لیزری» عملکرد این دستگاه با پروفیل‌متر مقایسه شد. 
بدین منظور ابتدا به‌صورت دستی سطح بالاآمدگی و به‌هم‌خوردگی 
خاک ایجاد گردید سپس با هر دو روش سطح بالاآمدگی و 
به‌هم‌خوردگی اندازه‌گیری شد. در مرحله بعده همین آزمون در مزرعه 
با ۵ تکرار انجام شد. به نحوی که در هر تکرار ابتدا سطح بالاآمدگی و 
به‌هم‌خوردگی به‌وسیله متر لیزری و پروفیل‌متر اندازه‌گیری شد و 


سپس با ترسیم نتایج حاصل از دو روش» مقدار ضریب تبیین ارتباط 
بین داده‌های سطح بالاآمدگی و به‌هم خوردگی به‌ترتیب ۰۹۶ و 
۴ به‌دست آمد (شکل ۵- الف و ب). 

بهینه‌سازی عملکرد دستگاه خاک‌ورز از لحاظ عوامل 


ازمایش در حالت‌های تیغه بدون باله و باله‌دار. با استفاده 
از روش رکرسیون چند متغیره 

جهت تعیین نقطه بهینه کارکرد دستگاه خاک‌ورز از نظر زاویه 
حمله تیغفه» سرعت پیشروی و عمق خاک‌ورزی» سه معادله رگرسیون 
برای وضعیت تیغه بدون باله و سه معادله رگرسیون نیز برای تیغه 
باله‌دار ارائه شد. در اين پژوهش از معادلات رگرسیونی چند متغیره 
خطی استفاده گردید. در این روش بین متغیرهای وابسته ۷ و 
هی سا ار کی بان کل گر اسف 
مقدار به‌دست آمده برای تابع صرفاً به تغییر یک متغیر مستقل > 
بستگی ندارد و تغییرات چند متغیر باعث تغییر در تابع می‌شود. معادله 
کرو کار برنه خ ای هر خو خا یه ولو رال و یالفدار 


به شکل رابطه (۲) است. 
۲۱ له +۰۰۰4 ۲ موجه + یه ۲+ مه < ۲ 


صوری دمیرچی سفلی و همکاران. اثر زاویه حمله بر عملکرد یک تیغه باریک تغییریافته ۱۹۱ 


در رابطه (۲) م2 تا مه را ضرایب رگرسیون می‌نامند. در این روش» سوخت. لغزش» سطح مقطع به‌هم‌خورده و بالاآمده خاک به‌عنوان 
زاویه حمله تیغه. سرعت پیشروی و عمق خاک‌ورزی به‌عنوان متغیرهای مستقل در نظر گرفته شد. 


محل قرار گیری متر لیزری روی شاسی ۱ 
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شکل 6- (الف) متر لیزری» (ب) پروفیل‌متر 
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شکل ۵- ارتباط بین داده‌های متر لیزری و پروفیل‌متر(الف) بالاآمدگی (ب) سطح به‌هم‌خوردگی خاک 
2 ممصدهاتبافنل ارم (رط) روصت معطامونا ام (ه) 10۲ م26 تمامصصاتامنم مجح تعاممط تععع1 ۵6۲۳۸۵۵ ممتاجآهرهع مط 1 .۲1.5 


ِ‌ 


نتایج و بحث مقدار نیروی مقاومت کششی مربوط به تیغه‌ای با زاویه حمله ۲۰ 
معنی‌دار است. با افزايش عمق شخم. نیروی مقاومت کششی نیز 
افزايش می‌یابد. در تحقیقی. محققین گزارش کردند که علت افزايش 
ازدیاد وزن خاک روی لایه‌های پایینی و احتمالا افزایش چگالی 
ظاهری خاک باشد که منجر به افزايش نیروی اصطکاک بین خاک و 


نیروی مقاومت کششی خاک‌ورز 

شکل‌های (۶- الف و ب) مقایسه میانگین نیروی مقاومت کششی 
خاک‌ورز در حالت‌های تیغه بدون باله و باله‌دار ر نشان می‌دهند. 

با توجه به شکل ۶ مقادیر ميانگین نیروی مقاومت کششی 
مربوط به وضعیت تیغه بدون باله در زوایای مختلف حمله تیغه» دارای 
اختلاف معنی‌دار است. با مشاهده نتایج می‌توان گفت؛ هرچه زاویه 
حمله تیغه افزايش یابد میزان نیروی کششی نیز افزایش می‌بابد. 
کم‌ترین مقدار نیروی مقاومت کششی در این وضعیت» مربوط به 
تیغه‌ای با زاویه حمله ۲۰ درجه می‌باشد. همچنین مقادیر ميانگین 
نیروی مقاومت کششی در وضعیت تیغه باله‌دار در اثر عامل زاویه 
حمله تیغه» دارای اختلاف معنی‌دار است. در این وضعیت نیز کم‌ترین 


تیفه و صرف نیروی بیشتر برای بالا آوردن توده خاک شود 
(1977 ,5000۲ 20 ط0001)). مقایسه میانگین نیروی مقاومت 
کششی در هر دو وضعیت تیغه بدون باله و باله‌داره در دو سرعت 
پیشروی نیز دارای اختلاف معنی‌دار می‌باشد. به‌طوری که در هر دو 
حالت با افزایش سرعت پیشروی, نیروی مقاومت کششی نیز افزایش 


۲ نشربه ماشین‌های کشاورزی. جلد ۱۱. شماره ۲. نیمسال دوم ۱۴۰۰ 

می‌یابد. با افزاینش سرعت پیشروی خاک‌ورز باریک» مقاومت برشی 
خاک بیشتر شده و در نتیجه میزان نیروی نیروی مقاومت کششی 
مورد نیاز آن ابزار نیز افزايش می‌یابد (1961 ,وعحظ مه 0۷76). 
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قابل ذدکر است که نتایج به‌دست آمده از این تحفية با نتایج ارایه شده 
در پژوهش‌های مشابه همخوانی دارد ( :2018 منمصصصهط۱۷0 
9 ,۵1 ۶ 2۵06 تصطنتض) 
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شکل 1- مقایسه میانگین مقادیر نیروی مقاومت کششی خاک‌ورز در حالت (الف) تیغه بدون باله, (ب) تیغه باله‌دار 
6 ۱۱۸۵۵0 (ظ) ,م۱2 عم آنامطازه (ه) ۵۶ ومالجم۷ ]دی ۵۶ جمفزتدم‌صصمی صععوصط 0 کالنادی؟ ۲12۰6۰ 
میانگین‌های نمايش داده شده با حروف مشابه به معنی عدم معنی‌داری در سطح احتمال ۵ درصد می‌باشد. 
(60.05) اصمعنه «تاجهم]تصونه امط میج متمتاعا مصعو فط) 0 01109۷۵۵ ومبتله۷ صوع]۷ 


شکل‌های (۷- الف و ب) مقایسه میانگین مصرف سوخت تراکتور 
را به‌ترتیب» در حالت‌های تیغه بدون باله و باله‌دار نشان می‌دهد. با 
توجه به شکل, مقادیر میانگین مصرف سوخت تراکتور مربوط به 
زوایای مختلف حمله تیغه و دو سطح سرعت پیشروی در حالت‌های 


2 
(5 
ی 
۳ 


(اتصتصص بآ) ممتام‌صتعجمی اقبا۳ 
ث‌ِ ث‌ِ ث‌ِ 
یز هط نز وه و 
ها ۵ چا بت را 
6 تست وع0 20 
هط کت 162 30 


۳ 
ر 
۳ 
0 
( 
هیا 
ما 
6 


20 
2 1 


0/. 1112820( 6 ۳۱20 
0 طع([ 6( 


)2( 


تیغه بدون باله و باله‌دان دارای اختلاف معنی‌دار در سطح احتمال ۵ 
درصد می‌باشد. به‌طوری که با افزايش زاویه حمله تیغه و سرعت 
پیشروی, میزان مصرف سوخت تراکتور نیز افزایش می‌باید. نتایج 
حاصل از آزمایش نشان می‌دهد که کم‌ترین میزان مصرف سوخت در 
هر دو حالت» مربوط به تیغه‌ای با زاویه حمله ۲۰ درجه می‌باشد. 
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شکل ۷- مقایسه میانگین میزان مصرف سوخت تراکتور در حالت (الف) تيغه بدون بلهه (ب) تیفه بل‌دار 
(0) ,012406 0-1۵4 (ه) طز« آمما) مععالتا عصنع ممطنه ممتام‌صاوممی افیا تمامهط ۵۲ جموتندم‌صمی صقعصط ۵ فالنادم۲۴ ۲۱۵۰7۰ 
6 ۷/1260 
میانگین‌های نمایش داده شده با حروف مشابه به معنی عدم معنی‌داری در سطح احتمال ۵ درصد می‌باشد. 
(0.05>ع) اصمع]ن1 برلاصی‌تلنصعنه امه متج وعتام1 مصهه عط) رها ۲۵1۱0۷۷۵۵ عمله۷ جهع]۷[ 


صوری دمیرچی سفلی و همکاران, اثر زاویه حمله بر عملکرد یک تیغه باریک تغییریافته ۱۹۳ 


سطح مقطع به‌هم‌خورده خاک 

شکل‌های (۸لف و ب) مقایسه میانگین سطح مقطع بههم‌خورده 
خاک را در حالت‌های فیته دون باله و چالیدار شان م هت با وچ 
به شکل, مقادیر ميانگین سطح مقطع به‌هم‌خورده خاک مربوط به 
زوایای مختلف حمله تیغهه دو سطح عم خاک‌ورزی و دو سطح 
سرعت پیشروی در حالت‌های تیغه بدون باله و باله‌دار دارای اختلاف 
معنی‌دار در سطح احتمال ۵ درصد می‌باشد. به‌طوری که با افزایش 
زاویه حمله تیغه» عمق خاک‌ورزی و سرعت پیشروی» مقدار سطح 
مقطع به‌هم‌خورده خاک نیز بیشتر شده است. نتایج حاصل از آزمایش 
نشان می‌دهد که بیشترین مقدار سطح مقطع به‌هم‌خورده خاک در این 
حالت» مربوط به تیغه‌ای با زاویه حمله ۲۰ درجه می‌باشد. با افزایش 
زاویه حمله تیغه از ۲۰ به ۲۵ درجهه. اختلاف معنی‌داری در مقادیر 
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میانگین سطح مقطع به‌هم‌خورده خاک در حالت تیغه باله‌دار حاصل 
می‌شود. اما با افزايش زاویه از ۲۵ به ۲۰ درجه اختلاف معنی‌داری در 
مقلدیر ميانگین مشاهده نمی‌شود. بیشترین میزان سطح مقطع 
به‌هم‌خورده خاک در این وضعیت نیز مربوط به تیغه‌ای با زاویه حمله 
۰ درجه است. عمق خاک‌ورزی و سرعت پیشروی نیز بر مقادیر 
میانگین سطح مقطع به‌هم‌خورده خاک در حالت تیغه باله‌دار تاثیرگذار 
بوده و دارای اختلاف معنی‌دار می‌باشد. به عبارت دیگر با افزایش 
هردو متفیر زاویه حمله و عمق خاک‌ورزی» مقادیر سطح مقطع 
به‌هم‌خورده خاک نیز بیشتر شده است. قابل ذکر است که محمدی و 
مشابه دست پیدا کردند ( تصنته :2018 ,اه ۶۶ ن0مصصددام]۷( 
09 .1 6۶ 22060). 
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شکل ۸- مقایسه میانگین مقادیر سطح به‌هم‌خورده خاک در حالت (الف) تیغه بدون باله, (ب) تیغه باله‌دار 
(0) ,0۱206 60ع1۵/-09ظ (ه) 76 ۵01 معمللتا عصدعها ممط/۱ همه معصوماسافتل ازمز ۵ جموتتهم‌م صحعمط 0۲ فااناعع۴ .۲12.8 
6 860 ۷/18 
میانگین‌های نمايش داده شده با حروف مشابه به معنی عدم معنی‌داری در سطح احتمال ۵ درصد می‌باشد. 
(60.05م) اصمعنه ب«تاجهمتصوته امط مته متمتاع1 مصعی عط رها 01109۷۵۵ ومیتله۷ صوع]۷ 


لغزش چرخ محرک تراکتور 

محرک تراکتور در حالت تیغه بدون باله» در اثر سه زاویه حمله تیغه و 
۳ سطح عمق خاک‌ورزی معنی‌دار نشده اما در دو سطح سرعت 
پیشروی معنی‌دار شده است. بنابراین با افزایش زاویه حمله تیغه و 
عمق خاک‌ورزی مقادیر میانگین لغزش چرخ‌های محرک تراکتور 
تفیبری نمی‌کند. اما در اثر افزایش سرعت تراکتور, مقادیر ميانگین 


فزش اقزایش می‌باد. با توجهبه شکل (۹سب) مقادیرمیانکین زش 
چرخ‌های محرک تراکتور در حالت تیغه باله‌داره در اثر سه زاویه حمله 
تیفه» دو سطح عمق خاک‌ورزی و دو سطح سرعت پیشروی معنی‌دار 
نشده است. بنابراین با افزایش زاویه حمله تیغه» عمق خاک‌ورزی و 
سرعت پیشروی» مقادیر میانگین لغزش چرخ‌های محرک تراکتور 
تغییری نمیکند. 


۴ نشریه ماشین‌های کشاورزی. جلد ۱۱. شماره ۲ نیمسال دوم ۱۳۰۰ 
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شکل -٩‏ مقایسه میانگین درصد لغزش چرخ تراکتور در حالت (الف) تفه بدون باله (ب) تیفه بل‌دار 
06 ۱۷۱۳8264 (0) ,م0120 ۵-1۵۵0 (ه) 76 (۵0) معفالتا عصتفنا ممط ممهممتاه که جموتندم‌صمع صحعمط ۵۲ وااناعی ۲12.9۰ 
میانگین‌های نمايش داده شده با حروف مشابه به معنی عدم معنی‌داری در سطح احتمال ۵ درصد می‌باشد. 
(۵60.05) امن «لاصهم‌تکتصونه ام میع وتمااع1 مهو مص توها 7۵0 م۵011 وعاع۷ صهع]۷] 


عومت وه حاکووو 

مقایسه میانگین مقاومت ویژه خاک‌ورز در سطوح مختلف عوامل 
آزمایش در وضعیت‌های تیغه بدون باله و باله‌دا به‌ترتیب در 
شکل‌های (۱۰ -لف و ب) نشان داده شده است. با توجه به شکل. 
مقادیر میانگین مقاومت ویژه خاکورز در حالت تیغه باله‌داره در اثر سه 
زاویه حمله تیغه. دو سطح عمق خاک‌ورزی و دو سطح سرعت 
پیشروی معنی‌دار نشده است. بنابراین با افزایش زاویه حمله تیغه, 
عمق خاک‌ورزی و سرعت پیشروی مقادیر میانگین مقاومت ویژه 
چرخ‌های محرک تراکتور تغییری نمی‌کند. نتایج حاصله از شکل ۱۰ 
نشان می‌دهد که آثر عامل عمق خاک‌ورز بر میانگین مقدار مقاومت 
ویژه خاک‌ورزء در حالت تیغه بدون باله معنی‌دار بوده است. یعنی با 
افزايش عمقق خاک‌ورزی» مقاومت ویژه خاک‌ورز نیز افزایش می‌یابد. 
در حالت تیغه باله‌داره سه زاویه حمله تیغه بر مقادیر میانگین مقاومت 
ویژه خاک‌ورز اثر معنی‌داری داشته است. به بیان دیگر با افزایش 
زاویه حمله تیغه از ۲۰ به ۲۵ درجه مقادیر میانگین مقاومت ویژه 
خاک‌ورز افزایش يافته اما با تغییر زاویه از ۲۵ به ۲۰ درجهه تفاوتی در 
مقادیر میانگین مقاومت ویژه مشاهده نمی‌شود. بنابراین» در این حالت 
می‌توان زاویه ۲۰ درجه را بهترین زاویه حمله تیغه در نظر گرفت. اثر 
دو سطح عمق خاک‌ورزی نیز بر مقادیر میانگین مقدار مقاومت ویژه 
خاک‌ورز در حالت تیغه باله‌دار در سطح احتمال ۵ درصد معنی‌دار بوده 
است. همچنین دو سطح سرعت پیشروی بر مقادیر ميانگین مقاومت 
ویژه خاک‌ورز در حالت تیغه باله‌دار اثر معنی‌دار دارد. یعنی با افزایش 
سرعت مقادیر میانگین مقاومت ویژه خاک‌ورز نیز افزایش می‌یابد این 


نتایج با نتایج به‌دست آمده از تحقیقات مشابه همخوانی داشت 

(2019 ,.اه ۶۶ 2۵06 تصصنجه :2018 رعحصصح‌طم]۷). 

تعیین مقدار بهینه زاویه حمله تیغه. عمق خاک‌ورزی و 

سرعت پیشروی در حالت‌های تیغه بدون باله و باله‌دار 
برای تعیین زاویه حمله بهینه تیغه. عمق خاک‌ورزی و سرعت 

پیشروی از روش رگرسیون چند متغیره و نرم‌افزار 5۳55 استفاده 

گردید. روابط (۳) تا (۸) بیانگر معادله‌های رگرسیون به‌دست آمده 


جهت بهینه‌سازی هر یک از پارامترها است. 
۴ 4+ 2 15.17 - 13.08- 2 رون 3۵] 


- 00299 5 ۳" 

۳ + 4718۳ - 56.847- < درم 3۵] 

0.293 51۸ - 49.35 5 + 5.15 0 

۵ 0 + 9 1.185 - 8.21 < ر[.مه2] 
۸ 0.0128 - 

6 8 4 - ۱ 1.752 + 27.44 < د[م] 
0 54 - 

0 4+ 9 1.32 - 12.669- < ر[نمه۷] 
5 16.89 + 50۸ 0.00359 - 

]۷ نم‎ 2 -4:62 - 1.257  +- 5۴ ۳ 


5 54 1+ 5 4.52 + 
در روابط (۲) تا (4۸ [ومش۳] مقدار بهینه زاویه حمله تیغه 
بدون باله» [مم۵] مقدار بهینه زاویه حمله تیغه باله‌داره رآجه] 
عمق بهینه تیغه بدون بالهه ح[یم0] عمق بهینه تیغه باله‌دار 
مآیمم۷] سرعت پیشروی بهینه تیغه بدون باله» ,[یمم۷] سرعت 
پیشروی بهینه تیغه باله‌دار می‌باشد. برای تعیین مقدار بهینه هر 
پارامتر. کم‌ترین میزان نیروی مقاومت کششی ( کم‌ترین میزان 


مصرف سوخت (4 کم‌ترین میزان لغزش (45 بیشترین میزان سططح 


صوری دمیرچی سفلی و همکاران. اثر زاوبه حمله بر عملکرد یک تیغه باریک تغییریافته ۰ ۱۹۵ 


مقطع به‌هم‌خورده خاک (59۸) بیشترین میزان سطح مقطع بالاآمده 
خاک (507۸) و کم‌ترین میزان مقاومت ویژه خاک‌ورز (510) استخراج 
و در روابط (۲ الی ۸) جای‌گذاری شد. در نهایت با محاسبه اين روابط 
مقدار بهینه هر یک از متغیرها محاسبه شد. زاویه بهینه حمله برای 
حالت تیه نذوم باله ۲۳ خرجدبا ضریب یبن ۰/۷۳ و برای بعالت 
تیغه باله‌دار به میزان ۲۰ درجه با ضریب تبیین ۰/۹ به‌دست آمد. مقدار 
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(حصد آ) نکم لدتعم 
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مه 
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ما ۵ 
6 ی 


1206 6 
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عمق بهینه. برای حالت تیغه بدون باله به میزان ۱۹/۹۸ سانتی‌متر با 
ضریب تبیین ۰/۹۹ و برای حالت تیغه باله‌دار به میزان ۲۰ سانتی‌متر 
با ضریب تبیین ۰/۹۷ محاسبه شد. مقدار سرعت پیشروی بهینه برای 
وضعیت تیغه بدون باله. ۲/۲۱ کیلومتر بر ساعت با ضریب تبیین ۰/۴۴ 
و برای وضعیت تیغه باله‌داه ۲/۰۳ کیلومتر بر ساعت با ضریب تبیین 
۴ به‌دست آمد. 
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شکل ۱۰- مقایسه میانگین مقاومت ویژه خاک‌ورز در حالت (الف) تیغه بدون باله» (ب) تیغه باله‌دار 
0 (0) ,01206 ۱08-۱710۵۵60 (ه) از آمم) معهالتا عصنمته ممطه ام ملعم گم مموتنهم‌ممن صحمجظط ۵ وااناوع ۲1۵۰10۰ 


(۵ 


میانگین‌های نمايش داده شده با حروف مشابه به معنی عدم معنی‌داری در سطح احتمال ۵ درصد می‌باشد. 
(۵60.05) امن لاصهم‌تکتصونه امه میح وعتاع1 مهو مص توها 7۵0 م۵011 ومصله۷ صهع]۷] 


نتیجه گیری 

هدف از اين پژوهش, تعیین زاویه حمله بهینه تیغه خاک‌ورز و 
بررسی اثر تغییرات این زاویه بر میزان نیروی مقاومت کششی در 
مزرعه می‌باشد. پارامترهای اندازه‌گیری شده در این پژوهش؛ نیروی 
مقاومت کششی» مصرف سوخت تراکتور, لغزش چرخ محرک تراکتور, 
مط ای وا وی خاک مه عی لاه ای ماوت 
ویژه خاک‌ورز بودند. زاویه بهینه حمله برای حالت تیغه بدون باله ۲۰ 
درجه با ضریب تبیین ۰/۷۳ و برای حالت تیغه باله‌دار به میزان ۳۰ 


درجه با ضریب تبیین ۰/٩‏ به‌دست آمد. اين مقادیر به ازای عمق 
بهینه» برای حالت تیغه بدون باله به میزان ۱۹/۹۸ سانتی‌متر با ضریب 
تبیین ۰/۹۹ و برای حالت تیغه باله‌دار به میزان ۲۰ سانتی‌متر با 
ضریب تبیین ۰/۹۷ قابل توصیه می‌باشند همچنین مقدار سرعت 
پیشروی بهینه برای وضعیت تیغه بدون باله. ۲/۲۱ کیلومتر بر ساعت 
با ضریب تبیین ۰/۴۳ و برای وضعیت تیغه باله‌داره ۲/۰۳ کیلومتر بر 
ساعت با ضریب تبیین ۰/۸۴ به‌دست آمد. 


۱ 


۶ 11220 0۶ 0۵0۵۷10۲ ۲6 .2014 .9927111 ۸ 20 رتصفط‌اطعه ,۲ ۷۲ رتطتهع۲۱۵ ۵ .9 بلط ۷۲ ,ت۲2 تنامجوجواناض. .1 
44-1۰ :(1) موم لمبانه‌تنمم ۵۶ اممنمز طفتصیهمو .ععاموصه ]131 مفیعطاه 0صه عاتامه 

۶۴ ممتصهط0ع۱ 0۲ ولوراممم احمصصماط منز مه تمصمصینهم۳ :2017 ,52۷۹2۱۵۱۷۵۹۱0۵ ۷۷۰ 200 رتطتاما۲۵ ۴ بیظ مصتصطتظ. .2 
۶ لول لمصمتممماصا ررمماممطاهع ۱ مه مصیممصتمم ‏ رقمصمفلهو ۵۴ م۸۵20 ۷۷۵۲۱۵ .2]۵۲2۵08] . 5011-100 
.433-9 :(02 11 هعموص ممتمه مه فصه متصم‌اهطمه]۱۷ رامتامنصز رعمهموممهض رلهه‌تصهطهع]۷ 

۵۵۵۵ ۱0۵ 1200ظ معا ه ۵۶ مملاه !۴۷۵ :2019 .صهلع[ه ت21 ,۲ هه رلتهه۷ 2 نهک بل .و ی بطع0ع2 نتم .3 
۰( 18) .253-266 :(2) 50 مصامعصزمص فصعاوردمنظ که امصتم؟ صهتصه .عمصمصعمتتهم 111122 60ص1صاممن) فط 


۶ نشربه ماشین‌های کشاورزی. جلد ۰۱۱ شماره ۲. نیمسال دوم ۱۴۰۰ 


امقاه 0۶ ماعصج مه طاوم 0۶ ]61160 1۳ .2004 ,۱۵۵0۲۵۲ ,۲۱ ,۱۷۲ 20 رتمک به۸ رتهللمه202120] .۸ یم بلعه۳0۵20و۳۲ 
.1045-۰ :(4) 36 مق ۵۶ ممممزمه امتنانهم‌تمه ۵۲ اقصتام! .ماه مها هم ط۵ز۱۲ تعازموطایاه مط) ۵۶ ممصهوتوم: انا مط ۵ 

2 ۵62۲0 مطلمعصنعص لهتانه تمه گه متام وفصت بمیقه طز مبانه؟ [ر50 .1977 ٩۵۵0۲۰‏ .0 20 ر.ل نک ق00۵0 
.213-۰ :(3) 

۶ 0مطامص هتفه ۸0۷2۵۵۵0 .2017 .معمهیا۱۷]0 ,۱۷۲ یه مضه ,زملهه۷ ۸ رها .ظ رتعطمامهظ .۲ بظ متططه:0] 
-781 :(1-4) 88 7«عمامصطمی] مدمه ۸0۷260 ۵۲ اقصنام! لقومتلقمماصا م1 .صمنوعل و طعنمام 0جمهاللنام 
0/2 

40 مرمع اوه ۵۶ 61۲60۲ عمط تناو ,2015 ,صعم2هیا۱۷]۵ ,۷۲۰ یه 0ص ,زمله۱۷]2 .۸ وطامته۲ ,۱۷۲ رتع‌طه)حظ ,۲ ره متططه:ه] 
۰ ۵۱۵۱۵۱۶ ماتصل .1 2 مممهم‌ننوع۲ «ومصم مه وعع1۵۲ منامام همه انامه مق فصمتاتجمی تهممتاهوون 
,258-۰ :117 مبانهمرود ط1 ومتوممع۲۱ 0ص نموم 

بجتهععع؟ آم)ممصمما ۱ص .عصتصصنع۳۲ ممع111 ]+۱۵ ۵۶ مهمص1 لماممصصمتز ص .2019 .فاونج‌تهو بط 4ص رن رله12۲27 
.7-۰ :(1) 75 اصممصمممصه]۱۷ همه عصتمه‌متممر۲ 

:60۵00 ممتام‌صناووم اف هچ ۵۶ اصمصصرم12۵۷۵1۵ .2015 .۵10طونامک-صهتصمصطی؟! ۲۰ مضه بط .9 202۲۷2۲26 
23-۰ :130 ۲۵۵۱۱6۵1188 مصصم)ووماظ .5011 صهما پنهاه 2 ما مصتطامبامام-امعتطان عمامعا 2 10۲ عقوم 


۶ صمتاجنلوه مجح طمتاحعنصتان0 .2018 .صهامصصطف۴! ,۷۲ مه رتقمصهک .ق رلههه۵ 162 ب۲ رو وی رلمصصهطما ۷ .. 


۰( 10 ۱۷۲۵0۳۵۵۲۷ آهتنهانهتتهض ۵۶ امدرنام! .عمهااة 4عصاطامصمی ها فده ۶۵۶ ۱20 مه سم ده عم مممتاتجمع مصلا0۲ ۷ 
۳۵۲۹1(۰ 10) .1012۰73914 10.22067/]20.۷ :001 


2 ط1 ۱۵۵۵ ماما ۵۲ مصمتهتله اعتمص ,2019 .۷۲۷282000050 ۲۰ 220 پلتتفک .ظ .۲۱ تالم طمومنمل ۷۷۰ یک ریت) رل2ال1۷]0 . 


24-1۰ :103 «طمص0 رهظ ۵ لمصه؟ مهعممعاظ .فممتلجم ماقصصتان صهتممصصهظ عهصتا اممحتنهمنه معهللتا صتما-عم10 


450-۰ 07 متامنال 0۳0 ۳/۲۵2۲ 10۲ قرو رلقصه متصمجممع 20 مفا ۵۲2 :2019 ۸۰ بلتهعوهآ . 
26 220 5011 .۲۵۷16۷ 2 :فمتصمصول مناد لز۵و معمات-اومم مصلام۱۷]۵0 .2002 .0۵22۵61 ۸ .۲ 224 رثا رت . 


.41-5۰ :(1-2) 64 60و۴۵ 


۰ ۶0۵۵182۵ طهع11مص۸ طعماظ طا طمتهعوع: معق111) ط وعمصم7 ۸0 .2003 .ق2تعصصاله یک یک هه رین .1۲ لومعم . 


.75-۰ :(1-2) 8 ۳۲۵00۵08 000 ۵ افصتتا0[ 


۹ 28۵4 ۱6۹19]28606 0۴ ممتاتامه ووملی ممتطممام لعد0طا۱0نامجظط لممملفهعع0 .2015 ۲۱۵۱۷۵۲۰ .0 نک مه ری۷ یطماصمفک .. 


66-۰ :139 ماود لفسانهما ون .عصصمووز ا-مه ما فصمهلنا0۵ ۷۷۵۵۵ رتما-0982[ 


عط ۶ دصمتامه‌عص1۳2 ,۲۵01 مهملاتا 2 ۵۶ اه ؟ه داصمصماه وه ۵۵0و ۵۶ ممممتتاکص :1961 .فعصوظ یک نک 20 ر.ل یک ر1۵9۵ . 


55-۰ :4 ,ناخ دض 


۰ 2 ۷۲ مه مطم220تصصتطمک بر مرتاعقط همه ۷ تصصم‌عهطی ‏ ۷ مرطم0ه2صصفظ بط بیظ ,1202020266127 . 


41-5۰ :(1) 34 م۱ .صمتامنالمم ۵2 م1 مماو رد معقلاتا که روعصه ۵ مودصم 


نشربه ماشین‌های کشاورزی 00 رهصتطا ۱۷۲۵ (و سا و۸ ۵۲ امه 


جلد ۱۱. شماره ۲. نیسسال دوم ۱۴۰۰ ص ۱۸۷-۱۹۷ میرن 187-7 .۵ ,2021 ۱۷۵/6۲ - 1اه و2 ,۱۷0 م11 ,۷۵۱ 


0 0 ۳۵۲۲۵۲۱۸۵۸۸۵۵ عظ) من ۸۸۵۱6 1۸۵۱6۵ 0۲ ۲۲۲۵۵۲ ۲0۵ 0۴ ۲۸۱۲۵۱۱۸۵۲۵۸ 
۸6 ۱21۲0۲[ 


۸۰ رخصهن دز -نصت۸ ۰ ۸20 ص12 دزم .۰ 16210 ۰ ۰ 50/12 نطتصدظ تصمو .1 
۸( 


16061۷60: 28-12-09 

666060: 25-04-2020 
120۳0000 

مصح فممتتومی لهعتورطن مجح معتاماه ۵و 1۳0۲0۷۵ مه فعمتلجتهوه 610 )صه)ع0مرحطا دمص مطا ۵۶ عصم وا معع[ار 1" 

6 .0909 معمالتا وعع۲60 ]قطا معقللتا ۵۶ 05مطامعمط عط ۶م مهم و1 مها ممتاه۲عفصومن .عو )ههام تعم2۳۵ مظ) 2۲۵۷108 
5 ۱۱۳۲0 ,م1122 صمنلهبتععجمن فطا صا قامما معفللتا ۵۶ فتصممممصمی 0مصصتاعومع صق)عهمصصا آومصه فطل ۵۶ عصم و1 ۵1206 
۰ هموه1۱ ۶ه ۲۵0۵0 زوععصن مه متا ۵۶ اتلد مطا هم )61160 از هصج 0عاوناژ2 و1 16 بامظ عم کصهاتممرص ره 
07۲ ونطا 0۶ حصتج معط رقامم‌صمامرظا معهلاتا مطامتهتامون ۵۶ توص مط ۵ عمتجم طمتوعوع۲ مطا ما عصتل0۲ععخظر 
عط ج1 ۱۵06 ۵-۱۷1۵26۵0 20 ۳/1۵۵0 01160م-۷منقه 2 ۵۶ ماومه ملق موه معط مصتصعاعل ما 0۲1۵60 ۷/2۵ 
1۰ 11610 


5 2 واهنه)۷]۵ 

.اتمه نصا ممتنطگ ۵۶ (مصمم طمعزهظ) اممطعک متابء‌تبوه هز مصصفا کم ایدم 22۳ عطا صذ 0عاعنل‌جمع عتیعته فاععا ۲9" 
۵0 0 ,(0۳0 20 20 15) طاوع مع1112) ۶ واع۵7ع۱ ۲۵ ,(وععتوع0 30 0ص ,25 ,20) وعاوصه معلم ۱4اه ۵۶ واع۷ع1 عبط[ 
لزمز ,عهدممناه بجمنام‌صناعصی اف باتقیظ .بوناه عنطا کم عاحعصاجع عطا میمیه رط ها 3 4صه 02 0ع۵هو هب10 کم ماعاع1 
0 ۷۷۵۲ 106۷ 20 وععمامصصهتهج 0ماقوعطظ فص همم هی ملمممو 200 بوعته ۱۷۵0۵2۷1 5011 بوهته معصوماتاوتل 
6۲ 1 10۲۵6۵۰ ]0۳21 مظ) متیاعمعهه ما ۱2۹۵0 صفط) قه 6۵06 ]9ع) ۴۵۲۸۵۷۲ م1 .وصمصصاهع) عطا ۵۶ صمتهصتمدمه مه ۶0۲ 
مج ۲ع۵0عصع 16 .01۵9860-1000 2 قه ۷۵۲ 0صا۲۵ عطع هد ۵0فا ۱۷۵۲۵ دافم 10 ۲۵ رحمتام‌جصناعوم امن ممتاقععص . مه 
0 2001160 ۷/۵۲۵ ۵۱6۲ 1296۲ 4ص تمامصطمامنم م1 .عههممنله معط مساقدعصه ما ۵۵0ع7«مامجصرع مفلح 7۷۵۲۵ قطن طاف عطا 
۵۵ 06912۴ ۵1001 عامامجدمع 260تظ0صه۲ من )ماه )ناموتنامه م1 .قهعته ممصهماتستاوتل مه عصابممطامد ۵و عطا معباعقعجظ 
4 0۲۱۷۵۲۵ ۸و 0۲ 0۵060 7۷۵۵ 2217515 0212 مطا مه صمتای‌نامع۲ معط صا فاصعصتعه‌من 1۱610 عط م0 6۵ 12660 
۰ ۵4م تا عمط مطا ۵۶ ومباله۷ متام مط مصتصصماعل ما ۵0و ۷۷/28 ط10ووعتوع۲ تعمصلا مامه ان .رممتاتهم 
معط مه ,مئاد معط نی تماعج امه ممعوو رصمتام‌تناعوم امن ردیل ۵۶ مبلم۷ ]10۳76۵5 مطا رعومم‌تتام ونطا ۲۱۵۲ 
۰ ۱۷286 217628 ۱۵۵۵2۷188 20 ععصع‌ماعج1156 5011 ]65عنظ 


ج«ممیه ۱۱15 0صه 16۶۱۱۲ 

۵ 1۵1 صصصتصتمط مطا رعمتعمطا رماعمه ملد طده 0عوجععص1 مت ۵۶ ع0اتصومصه معط عمط ۱760مظو فالناوعع ط 1" 
۵ 2762 اون 5۵11 گه )صنامصصه فطه رععمععص مامح معلم 9۱20 عط مه .20 ۵۶ ماعصه ععلهء عمط ما 0مصنما0اه 
فطل ۶ وعبله۷ مناد صحعصه م1 .30۴ ۵۶ عاهصه ملق عمط صا ممصتماداه ۷2۵ مهافت 5۵11 حصیاصصت‌نهص فص صه 1۳61۲۵2860 
0ص وعامصه معله: م۵۱20 ۶ه ۱۵۷۵15 معط عم اصهمنصعنه )مه م۷۵ ۵۱206 60مط1-صمظ مصتونا مفطنه قاممطاه هنن تمامقت 
۶ ومنالج۷ صوع مطا ,*25 1۵ 20 م۳ ملعصه ملوء ما مصلممععصا ۷۲۷1 .و۱۵۷۵ رهم۷۵ ۷0 10۲ اصهم‌لنصونو ۷۷2۵ ]1 
کصم‌تکنصعنه امه مه معط ,30۴ م 25 مت ماعمه ملق مطا عصه‌مصمطه اه ]اه رلععمعععصا مه ات ٩۵6611»‏ 
۲ ناه دا۵ع۱۵ و۷ 0 تمامه ۵۶ مباتصوهمه ما ممما۵ه ممممتم مط1. ,ومیااه۷ )2 مهعصو ممعاعها ممصععع01 
امن ۲مامه مه ]6166 اصهعنصوه ه 20 مامصه له معط عملفدء‌مص اصم‌نصوله امه و۳۷2 م1عمه ملد ۵۶ واع۷ع1 معط 
۰ 1و2 م۲2 عط مملفهععص پرها 1۳60762860 ]1 عقط طمناو رطمتام‌همعصمم 


مصمتممصمن) 

6 ۵۵0ه۷۱ عطا 10۶ 0صه 0.73 ۵۶ ۳ طازس 20۴ وه عمص 0۱۸4 0مهصز«حجمد مطا عم فلعصه مهد نامه ۲6" 
0ج 0.99 عم ۳ طازنه چت 19:98 وهبه ع4قاه 0ععصتهحجمه قطا جع طاووعل مصنجهتاوه ۲6 0/90۰ ۵۶ 1 طانبه 30۴ وه« ۵08 
0ممصنسجمه مها 0 ممالم 4ععمو تدم حصنصتاوی قطا رمعله ,0:97 ۵۶ ک1 طازه مت 20 قه 9۱206 0ععصنه عطا 0 
٩ 4:‏ طاذبه ۱ ظ حعا 2.03 قهیه علهاه 0ععصننه عطا عم هه 0.45 ۶ه ۳ طازنه "ظ حا 2.21 ف۷۵ 1۵08ه 


1 بطاوع معمللتا امن لصو 1۵0۳۳۵۲4 حصنتصصتامن) ‏ رقاعمه ملق مهماه. یمن۲ ۵۲۱۷۵۲۵۵ 
2 11900702006 


صد رمتنطه ,تفه نصا ممتتطه ,اوه ۵۶ موقاامن رعصتم»منم۴۲۸ فصصماووماظ ۵۶ اصمصصندجون1 بکصملن 5 ۷۲8 -1 

صو رمحتنطه ,اهتنا مدنط رممانهم‌تنهه ۵۶ معملامی رممتمعمتع مصعاوردماظ ۵ احمحص نهم1۳۵ رر0ووع]۶۵ظ ۸5001216 -2 
صح ,مهن ,اهتنا ممتتطاه ,هه ۵ ععمامن رعمتههءمتوص مصماودماظ ۵۶ اصمصص 1۳۵۵ رتصعلن5 ۷96 -3 

صح رمهتتطاه رتهب نوا ممتنطه نموه ۵۶ عععاامن رممتتمءصلمظ۲ فصصماووماظ ۵۶ اصمصصندجون1 باصملن و بلقظ 4 

صح رمهتتطای ,اهنوا ممتتطگ اوه گه مععلامن راممصانهمع۱ مصنیمءصلم مظ فصصماودماظ ۵۶ 2۲۵002060 1۷۲96 -5 
(۳1۲2710.26.1۳و ۵ ۱۵۲02۳۲ :اتقصظ ممطتته عصت طمموعتزمن) -۶) 


